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 Etabs9.5 افزار  توسط نرم) خرپشته+  پيلوت يسه طبقه رو(طبقه  چهار فولادی  ساختمان يل و طراحي، تحليساز مدل

  

  توضيحات) الف

  
 پلان آکس بندی -۱-۱شکل 

پس منطقی است در صورتی که . بيشتر است Xبيشتر است پس سختي در جهت  Xها در جهت  با توجه به اينکه تعداد ستون: نکته

ات ظملاح  Xهمچنين علت عدم قرار دهی بادبند در راستای  .قرار دهيم Yبادبندها را در جهت خواهيم بادبند در سازه قرار دهيم، ب

های قرار دادن  از جمله مزيت. باشد می  Xپس قاب خمشی تنها راه ممکن برای تحمل بارهای جانبی جهت . معماری بوده است

ثانياً . ها است ها به دليل بيشتر بودن نيروی ثقلی در اين ستون های ميانی، اولاً کم شدن ميزان نيروی بلندشدگی ستون بادبند در دهانه

  .و به وجود نيامدن نيروی پيچشی در ساختمان است نزديک شدن مرکز جرم به مرکز سختی

 .شود يمتر فرض م يکبرابر  از روی دال بتنی سقف پشتهارتفاع خر: وجهت

 يکه مقدار .شود يدر نظر گرفته م فونداسيون يو فاضلاب رو عبور تاسيسات يبرا يسانتيمتر کفساز ۳۰همکف   در طبقه :توجه

  .استاز پله هم در آن مدفون 

در جهت اطمينان  نآ قرار دادناما  .نيست) B4-C4( به وجود تير تراز طبقه يباشد، نياز يم يپله ما کنار چون اتاق راه :نکته

  .در اين پروژه اين تير مدل نشده است .است

با ) دال بتني+ بلوک (هاي تيرچه بلوک  ، حداقل ضخامت سقف)۱۳۸۸( ۲۵۴ص  مبحث نهم ۲-۱۴-۹طبق جدول  :نکته

  :متر است پس ۵/۴ن پروژه بزرگترين طول دهانه در اي. طول دهانه بيشتر باشدساده از دو طرف بايد از يک بيستم هاي  گاه تکيه

t ≥ L20 = 45020 = 22.5	�� 
  .در نظر گرفتيم) متر سانتي ۲۵در مجموع (متر دال بتني  سانتي ۵متر بلوک و  سانتي ۲۰که ما در جهت اطمينان 
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  معرفي پروژه  -۱

 ي طبقه. باشد يم يساختمان مسکون يکاربر .گردد يم يطراحشهر قائمشهر  در فولادی ي طبقه ۴ک ساختمان ين پروژه يدر ا

 يخيز و خطر لرزه ۳ساختمان از نوع  ينوع خاک محل اجرا. باشد يم يبقيه طبقات مسکونو پارکينگ و  يانبار اين ساختمان، اول

سيستم مقاوم در  .باشد يم) ييمانبلوک س(، سقف تيرچه بلوک طبقات يها کف يسيستم انتقال بار ثقل. است اين شهر از نوع زياد

قاب  Yقاب خمشی فولادی متوسط و در جهت   Xو سيستم مقاوم باربر جانبی در جهت  سقف تيرچه بلوک يثقل يبرابر بارها

  .باشد محور می مهار بندی هم

پله که اساساً مفصلی  اتاق راه پاگرد به جزء تيرهای( دو سر گيردار هستند Xدو سر مفصل و تيرهای جهت  Yتيرهای جهت  :توجه

از آنجايي که با ساير تيرهای قاب هم تراز نيست ) B4-C4(تير تراز نيم طبقه راه پله  .کنند ها تنها بارهای ثقلی را منتقل می بوده و پله

جلوگيری از ايجاد اصولاً برای . گيريم همچنين تمامی تيرهای خرپشته را مفصلی در نظر می .بهتر است به صورت مفصلی اجرا شود

پيچش در اتصالات تير به تير بهتر است اتصالات مفصلی باشد در ضمن بايد متذکر شد که ايجاد اتصالات گيردار تير به تير در 

   .)های فولادی بسيار مشکل است سازه

ها تحت  پس ستون .دکن تحمل می قاب خمشیرا  Xرا فقط بادبندها و نيروی زلزله جهت  Yدر واقع نيروی زلزله جهت  :توجه

لنگری نيز  ريزی سقف در ضمن با توجه به جهت تيرچه .ندارند Xدارند اما لنگری حول محور  Yلنگر حول محور  ،نيروی زلزله

تنها لنگری که حول . شود ها ايجاد می ستون Yحول محور  Xو همچنين لنگر ناچيزی ناشی از وزن تيرهای جهت  Yحول محور 

فقط ستون بوده  Xحول ها در واقع ستون .است Yوزن تيرهای در جهت ) که لنگر ناچيزی هم است(افتد  اتفاق می Xمحور 

  .باشند می) يعنی بار محوری و لنگر خمشی دارند(ستون -تير Yحول ها  و ستون) يعنی تنها بار محوری دارند(

و فقط برای انتقال برش ناشی از بارهای قائم بدون صلبيت است ) های ساده در قاب(ها  به ستون Yاتصال تيرهای جهت  :توجه

  .باشد ها می به ستون

  .شود ، دوگانه يا ترکيبی میYرا دو سر گيردار بگيريم، سيستم سازه در جهت  Yدر صورتی که تيرهای جهت  :توجه

درصد کمتر از وزن پروژه  ۳۰در اين حالت وزن سازه حدود . شود اگر در هر دو راستا بادبند قرار دهيم، خيلي اقتصادی می :توجه

   .کنند ها تنها بار ثقلی تحمل می شود و تيرهای هر دو راستا دو سر مفصل هستند و ستون حاضر می

، محور لنگر ناشی از )محور با مصالحشان(طوری بايد در پلان قرار داده شوند که محور قوی آنها  IPEهای دوبل  ستون :توجه

  .نيروی زلزله تحملی توسط بادبندها باشد نيروی زلزله وارده در جهت عمود بر

  .ها مناسبتر استبال ستونروی ) تيرهای حمال يا تيرهای اصلی(از لحاظ عملی اجرای تيرهای باربر  :توجه

ها  برای ستون )برای اجرای ورق پيوستگی(با فاصله  2IPE برای تيرها، از مقاطع IPE تک در طراحی سازه پروژه از مقاطع :توجه

 .شود های رائج در کشور از چنين مقاطعی استفاده می معمولاً در اکثر ساختمان. برای بادبندها استفاده خواهد شد 2UNPو از مقاطع 

در صورت نياز برای تعبيه تيرهای لانه زنبوری، بهتر است آنها را در  .انتخاب مقاطع به شرايط بازار و عوامل اجرايي بستگی دارد

چون در  شود و ثانياً چون اولاً به تيرهای اين جهت نيروی برشی زياد ناشی از زلزله وارد نمی .تايي که قاب ساده است قرار دادراس

ضعف محوری تيرهای لانه زنبوری  تا )های دارای بادبند البته به جزء دهانه(آيد  ای در تيرها به وجود نمی  آن راستا نيروی محوری

  .آن مسئله ساز شود به علت سطح مقطع کم

رخ  های خمشی ويژه، استفاده از مقطع متشکل ازچند نيم های قاب مبحث دهم، در ستون ۱-۱-۱-۸-۳-۱۰طبق بند :نکته

-۸-۳-۱۰اما طبق بند . اجزای مقطع ستون بايد در تمامی طول آن به صورت پيوسته به يکديگر متصل شوند. دارمجاز نيست بست

دارمجاز است، مشروط بر آنکه خمش در  رخ بست خمشی متوسط، استفاده ازمقطع متشکل ازچند نيمهای  های قاب ، در ستون۲-۱

های  های خمشی معمولی انتظار تغييرشکل ، چون در قاب۳-۸-۳-۱۰همچنين طبق بند . ستون حول محور با مصالح باشد

  .دار استفاده کرد رخ بست ند نيمتوان از مقطع متشکل ازچ رود می فراارتجاعی در برابر نيروی جانبی زلزله نمی
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  ايران

دار مجاز است،  ها استفاده از مقطع متشکل از چند نيمرخ بست

                                                                                                                             ها زمانی  همچنين طبق مبحث دهم، استفاده از تيرآهن دوبل برای ستون

برای  BOXز مقاطع در غير اين صورت بايد بايد ا

ها و  مرده بر اساس جزئيات اجرايي سقف

  .گردد يساختمان تعيين م يمختلف ساختمان از مبحث ششم مقررات مل

است که مقدار بار  يو فقط کاربر کاف گيرد

  


 = 0.01 � 2100 � 0.04 � 2100 �
� 0.01 � 1300 =

  ).متر فرض شد يسانت ۲۵) 

�گيرد از فرمول  = ����� ��� � به دست  �������

٣ 

  هاي مورد استفاده در اين پروژه

  )۸۵سال ( ساختمان يمبحث ششم مقررات مل

  )ويرايش سوم(ايران  ۲۸۰۰نامه 

ايران ۲۸۰۰نامه  و آيين )۸۷سال ( ساختمان يمقررات مل دهممبحث 

  UBC97-ASDآيين نامه 

                      ساختمان يمقررات مل دهممبحث 

ها استفاده از مقطع متشکل از چند نيمرخ بست قسمت ب از مبحث دهم، در ستون ۲-۱

همچنين طبق مبحث دهم، استفاده از تيرآهن دوبل برای ستون .باشد مشروط بر آنکه خمش در ستون حول محور با مصالح

در غير اين صورت بايد بايد ا .ستون دوبل، بادبند داشته باشيم ضعيفمجاز است که حتماً در جهت محور 

  .طراحی قاب خمشی در دو جهت استفاده کرد

  .شوند يتقسيم م يجانب يو بارها يثقل يوارد بر سازه به دو بخش بارها

مرده بر اساس جزئيات اجرايي سقف يمقدار بارها. باشد يمرده و زنده م يوارد بر ساختمان شامل بارها

مختلف ساختمان از مبحث ششم مقررات مل يها قسمت يزنده بر اساس کاربر

گيرد يانجام م Etabsها به تيرها، به صورت خودکار توسط برنامه 

  .کند يافزار معرف را به نرم يبند مرده، بار زنده و در صورت نياز بار معادل تيغه

  سقف طبقاتمقطع يات ئجز -۲-۱شکل 

� 0.05 � 600 � 0.05 � 2500 � 10050 � 0.1 � 0.2 � 2500
= 533 ����	 

) دال+ تيرچه (سقف  يا ضخامت اوليه سازه(باشند  يو تيرچه بتن مسلح م

  .سانتيمتر است ۲۰ يسيمانبعد عمود بر کاغذ بلوک 

گيرد از فرمول  يم يبا ابعاد مشخص که در هر متر مربع جا ي

  .بعد واحد عمود بر کاغذ است

هاي مورد استفاده در اين پروژه نامه آيين  -۲

مبحث ششم مقررات مل: يثقل يبارگذار

نامه  آيين :يجانب يبارگذار

مبحث : کنترل تحليل سازه

آيين نامه  :اسکلت سازه يطراح

مبحث : سازه يکنترل طراح

-۸-۳-۱۰طبق بند  :توجه

مشروط بر آنکه خمش در ستون حول محور با مصالح

مجاز است که حتماً در جهت محور 

طراحی قاب خمشی در دو جهت استفاده کرد

  

  بارگذاري  -۳

وارد بر سازه به دو بخش بارها يبارها

  بارهاي ثقلي -۳-۱

وارد بر ساختمان شامل بارها يثقل يبارها

زنده بر اساس کاربر يديوارها و مقدار بارها

ها به تيرها، به صورت خودکار توسط برنامه  کف رتوزيع با: نکته

مرده، بار زنده و در صورت نياز بار معادل تيغه

  ها سقف) الف

2500 � 10 � 12 � 40

و تيرچه بتن مسلح م يدال بتن: ۱نکته

بعد عمود بر کاغذ بلوک : ۲نکته

يسقفتعداد بلوک : ۳نکته

بعد واحد عمود بر کاغذ است � که آيد يم
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  در هر متر مربع

! = 10020 � 40 "100 � 10050 10# = 10

کتاب سيد بهزاد : مرجع. (کيلوگرم بر سانتيمتر مربع است

  


 = 0.025 � 2200 � 15 � 0.04 �
� 40 � 0.01 � 1300

  .نياز است ينسبت به طبقات عاد

٤ 

در هر متر مربع يسقف محاسبه تعداد بلوک -۳-۱شکل 

#  عدد	10

  	.شود يکيلوگرم فرض م ۱۲

کيلوگرم بر سانتيمتر مربع است ۴۰با گچ و خاک در حدود  يوزن واحد سطح رابيتس کش

  سقف باممقطع جزئيات  -۴-۱شکل 

� 2100 � 0.08 � 600 � 0.05 � 2500 � 10050 � 0.1 � 0
1300 = 600	 ���� 

نسبت به طبقات عاد يبيشتر يريز به ضخامت پوکه ،يبند سقف بام با توجه به وجود شيب

  .دار است منظور از آجر مجوف، آجر سفال سوراخ

  

۱۲هم  يسيمان بلوک هر وزن

وزن واحد سطح رابيتس کش :۴نکته 

  ).طلايي طباء

0.2 � 2500 � 10 � 12

سقف بام با توجه به وجود شيب يبرا

  

  

  ديوارها) ب

منظور از آجر مجوف، آجر سفال سوراخ*** 
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 = 0.02 � 2700 � 0.02 � 2100 �

  


 = 0.2 ∗ 850 � 0.02 � 1600 � 0.

  
  )يسانت


 = 0.1 ∗ 850 � 2 � 0.02 � 1600
 

٥ 

  نمادار يسانت ۲۰ديوار مقطع  -۵-۱شکل 

� 0.2 ∗ 850 � 0.02 � 1600 � 0.01 � 1300 = 311	 ���

  بدون نما يسانت ۲۰ديوار مقطع  -۶-۱شکل 

.01 � 1300 � 0.02 � 2100 � 5 = 262	 ���� 

سانت ۱۰پارتيشن ( يداخل يسانت ۱۰ديوار مقطع  -۷-۱شکل 

� 2 � 0.01 � 1300 = 175	 ���� 

���� 

             www.mihansaze.com 
میهن سازه، وب سایت تخصصی مهندسین عمران و معماری



 

  


 = 0.2 ∗ 850 � 2 � 0.02 � 1600
سانتيمتر در نظر  ۲۰پله به واحدها، ضخامت اين ديوارها را 

  

0.34 � 0.04 � 2500 � 1
0.14 � 0.02 � 2500 � 1

٦ 

   پله اتاق راهسانتي  ۲۰مقطع ديوار  -۸-۱شکل 

� 2 � 0.01 � 1300 = 260	 ���� 
پله به واحدها، ضخامت اين ديوارها را  اتاق راهعبور و مرور در  ياز انتقال سر و صدا

 

  پله ينما -۹-۱شکل 

 :آوريم يدر ابتدا به دست ماز يک پله را ) عمود بر کاغذ

=  )تراورتنسنگ (  سنگ کف پله 34	�� 

1  )تراورتنسنگ ( پله ي = 7	�� 

از انتقال سر و صدا يجلوگير يبرا: توجه

  .گيرند يم

  

  پله  راه) ج

  

عمود بر کاغذ(وزن يک متر عرض 
سنگ کف پله

يسنگ پيشان
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12  و ملات گچ و خاک يآجر فشاربا  يآجرکار � 0.3 � 0.18 � 1750 � 1 = 47	�� 

12  يکار ملات ماسه سيمان سنگ � 0.32 � 0.16 � 2100 � 1 = 54	�� 

IPE16(  2( تيرآهن � 15.8 � 0.32cos 34.31 � 1 = 12	�� 

0.14  )آجرکاری با آجر فشاری و ملات گچ و خاک( طاق ضربی � 0.32cos 34.31 � 1750 � 1 = 92	�� 

0.02  گچ و خاک � 0.32cos 34.31 � 1600 � 1 = 12	�� 

0.01  اندود گچ � 0.32cos 34.31 � 1300 � 1 = 5	�� 

 -,	�+�   وزن کل

.(پله ) مايلطول (که در هر متر از طول  با توجه به اين
  : گيرد پس وزن واحد سطح پله برابر است با  يم يجا ۳۳/۳) 0./

3.33 � 263 ≅ 880
  

  

  :دهد يعناصر سازه را نشان م يرگذاراجدول زير خلاصه ب

 بار زنده بار مرده

	533 کف طبقات � 130	 ��m� 200	 ��m� 

	600 کف بام ���� 150	 ��m� 

نمادار يسانت ۲۰ديوار   311	 ���� - 

بدون نما يسانت ۲۰ديوار   262	 ���� - 

يداخل يسانت ۱۰ديوار   175	 ���� - 

اتاق راه پله يسانتيمتر ۲۰ديوار   260	 ���� - 

	700 ميانگين پله و پاگرد ���� 350	 ��m� 

فونداسيون يبلوکاژ رو  260	 ��m� 500	 ��m� 

	150(بيشترين مقدار بين بار زنده بام برابر بار زنده بام را : توجه 78( و بار برف) 3456 = C:P: = 1 � 150 = 150	 در نظر ) 3456

  .گيريم می

معادل توان به صورت بار  يها را م کيلوگرم بر مترمربع است بار اين تيغه ۱۵۰و  ۲۷۵ بين يداخل يها به دليل اينکه وزن تيغه: ۱نکته 

ها را به طور جداگانه در  بار تيغه يحتماً بايد اثر موضع يمنته. ها گسترده شده است در نظر گرفت که به صورت يکنواخت بر کف

  .کرد يها را طراح زير اين تيغه يهاتيرچه ييعني بايد به صورت دست .ها منظور داشت کف يطراح

بار معادل  .سازه اعمال کنيم يها اضافه و بعد به کف )به جزء بام(طبقات  يها کفرا بايد در اين پروژه به وزن  يبند بار معادل تيغه

  .کيلوگرم بر متر مربع است ۱۳۰معمولاً در حدود  يمسکون يها ساختمان يبرا يتيغه بند

 .باشد يم يبه بار اين ديوارها معمولاً کاف ۷/۰نمادار، اعمال ضريب  يسانت ۲۰ يدر نظر گرفتن اثر بازشوها در ديوارها يبرا: ۲نکته 

  .شود که در اين پروژه نيز آن را پذيرفتيمنظر  صرف ۷/۰از اعمال ضريب  بهتر است يمعمول يدر پروژها در جهت اطمينان
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ديوار سانتيمتر ارتفاع  ۸۰دقيق  ياجراسانتيمتر است اما در جهت اطمينان به دليل ضعف در  ۸۰پناه معمولاً  ارتفاع جان :۳نکته

  . کنيم يفرض م يسانتيمتر ۱۰۰را پناه  جان

  

  بارهاي جانبي -۳-۲

ويرايش  ۲۸۰۰نامه  آيين ۲-۲-۲طبق بند (متر  ۵۰ساختمان و کمتر بودن ارتفاع آن از ) در ارتفاع و پلان(با توجه به منظم بودن 

  .معادل استفاده نمود يزلزله از روش استاتيک يجانب يمحاسبه و اعمال نيرو يتوان برا ي، م)سوم

افزار به طور خودکار  کند، سپس نرم يم يافزار معرف در هر دو جهت متعامد بر ساختمان را به نرم) c(کاربر تنها ضريب زلزله : نکته

  .نمايد يطبقات توزيع م را بين  برش پايه را محاسبه و به طور خودکار آن ،)w(وزن موثر ساختمان  پس از به دست آوردن
 درصد ميزان مشارکت بار زنده و بار برف در محاسبه نيروي جانبي زلزله -۱ جدول

 درصد ميزان بار زنده محل بار زنده

 ----- ]۱[و بيشتر % ۲۰هاي شيبدار با شيب  بام

 ٢٠ %۲۰هاي مسطح يا با شيب کمتر از  بام

 ٢٠ ها پارکينگها و  اي مسکوني، اداري، هتل ساختمانه

 ٤٠ هاي محل اجتماع يا ازدحام ها و ساختمان ها، مدارس، فروشگاه بيمارستان

 ٦٠ ها انبارها و کتابخانه

 ١٠٠ مخازن آب و ساير مايعات

  .هاي مسطح در نظر گرفته شود ها زياد باشد، درصد مشارکت، مانند بام در صورتي که احتمال ماندگار شدن برف بر روي اين بام ]۱[
 نسبت شتاب مبناي طرح در مناطق با لرزه خيزي مختلف -۲ جدول

 )A( نسبت شتاب مبناي طرح توصيف منطقه

 %۳۵ پهنه با خطر نسبي خيلي زياد ۱

 %٣٠ نسبي زيادپهنه با خطر  ٢

 %٢٥ پهنه با خطر نسبي متوسط ٣

 %٢٠ پهنه با خطر نسبي کم ٤

  

 پارامترهاي مربوط به روابط تعيين ضريب بازتاب -۳جدول 

 T0 Ts نوع زمين
 خطر نسبي زياد و خيلي زياد خطر نسبي کم و متوسط

S S 

I ٥/١ ٥/١ ٤/٠ ١/٠ 

II ٥/١ ٥/١ ٥/٠ ١/٠ 

III ٧٥/١ ٧٥/١ ٧/٠ ١٥/٠ 

IV ٧٥/١ ٢٥/٢ ١ ١٥/٠ 

   

<=
>
=?@ = 1 � A "BB/# 				0 ≤ B ≤ B/
B = 1 � S													B/ ≤ B ≤ BF
B = G1 � SH "TJT #

�0 					B ≥ BF
K 

  :توان گفت ينوع زمين م يبر طبق مشاهدات تجرب: نکته
  محل  شکل  نوع زمين

I فيروزکوه  يسنگ  

             www.mihansaze.com 
میهن سازه، وب سایت تخصصی مهندسین عمران و معماری



٩ 
 

II سفيد، قم تهران، اصفهان، پل  يکلنگ  

III مازندران  يگل  

IV يباتلاق  -  

  

 )Hm(، همراه با حداکثر ارتفاع مجاز ساختمان )R(مقادير ضريب رفتار ساختمان  -۴جدول 

 )متر( R Hm سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبي سيستم سازه

 سيستم ديوارهاي باربر - الف

  ديوارهاي برشي بتن آرمه ويژه - ۱

  ديوارهاي برشي بتن آرمه متوسط - ۲

  معموليديوارهاي برشي بتن آرمه  - ۳

 ديوارهاي برشي با مصالح بنايي مسلح - ۴

۷  

۶  

۵  

۴ 

۵۰  

۵۰  

۳۰  

۱۵ 

 سيستم قاب ساختماني ساده - ب

  ديوارهاي برشي بتن آرمه ويژه - ۱

  ديوارهاي برشي بتن آرمه متوسط - ۲

  ديوارهاي برشي بتن آرمه معمولي - ۳

  ديوارهاي برشي با مصالح بنايي مسلح - ۴

  ]۱[مهاربندي برون محور فولادي  - ۵

 ]۱[مهاربندي هم محور فولادي  - ۶

۸  

۷  

۵  

۴  

۷  

۶ 

۵۰  

۵۰  

۳۰  

۱۵  

۵۰  

۵۰ 

 سيستم قاب خمشي - پ

  ]۲[قاب خمشي بتن آرمه ويژه  - ۱

  ]۲[قاب خمشي بتن آرمه متوسط  - ۲

  ]۳[و ] ۲[قاب خمشي بتن آرمه معمولي  - ۳

  ]۱[قاب خمشي فولادي ويژه  - ۴

  ]۱[قاب خمشي فولادي متوسط  - ۵

 ]۴[و ] ۳[فولادي معمولي قاب خمشي  - ۶

۱۰  

۷  

۴  

۱۰  

۷  

۵ 

۱۵۰  

۵۰  

 -  

۱۵۰  

۵۰  

 - 

 سيستم دوگانه يا ترکيبي - ت

  ديوارهاي برشي بتن آرمه ويژه) + فولادي يا بتني(قاب خمشي ويژه  - ۱

  ديوارهاي برشي بتن آرمه متوسط+ قاب خمشي بتني متوسط - ۲

  ديوارهاي برشي بتن آرمه متوسط+ قاب خمشي فولادي متوسط - ۳

  مهاربندي برون محور فولادي+ قاب خمشي فولادي ويژه - ۴

  مهاربندي هم محور فولادي+ قاب خمشي فولادي ويژه - ۵

  مهاربندي برون محور فولادي+ قاب خمشي فولادي متوسط - ۶

 مهاربندي هم محور فولادي+ قاب خمشي فولادي متوسط- ۷

۱۱  

۸  

۸  

۱۰  

۹  

۷  

۷ 

۲۰۰  

۷۰  

۷۰  

۱۵۰  

۱۵۰  

۷۰  

۷۰ 

  ها يادداشت
  .ها در برابر زلزله به مبحث دهم اين مقررات مراجعه شود براي تعريف اين سازه ها و ضوابط مربوط به طراحي آن ]۱[

هاي خمشي با شکل پذيري کم، متوسط و زياد در  هاي خمشي بتن آرمه معمولي، متوسط و ويژه به ترتيب همان قاب قاب ]۲[

ناحيه ( / از يکديگر در ناحيه ) ها خاموت(ها  هاي خمشي متوسط فاصله تنگ در قاب اند، با اين تفاوت که» آبا«نامه بتن ايران  آئين

  .سانتيمتر در نظر گرفته شود ۱۵ها، نبايد بيشتر از  ستون) يبحران

با «هاي  در تمام مناطق لرزه خيزي و براي ساختمان» با اهميت خيلي زياد و زياد«هاي  استفاده از اين سيستم براي ساختمان ]۳[

در » با اهميت متوسط«هاي  ارتفاع حداکثر اين سيستم براي ساختمان. باشد مجاز نمي ۲و  ۱خيزي  در مناطق لرزه» اهميت متوسط

  .گردد متر محدود مي ۱۵به  ۴و ۳مناطق لرزه خيزي 
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متر مجاز  ۱۸خيز تا ارتفاع  در تمام مناطق لرزه» با اهميت متوسط و کم«هاي صنعتي،  هاي يک طبقه و يا ساختمان براي ساختمان ]۴[

  .است

  .باشد يدر قائمشهر مجاز نم يمعمول يفولاد يو قاب خمش يبتن آرمه معمول ي، استفاده از قاب خمش]۳[طبق يادداشت *** 

  :فوق، ضريب زلزله ساختمان حاضر به صورت زير قابل تعيين استبا توجه به جداول و روابط 

  :Xضريب زلزله در جهت 

T = 0.08H0M = 0.08 � 12.8	0M = 0.54	sec 
.متر است ۸/۱۲تا بام برابر ) يپ يدر اين پروژه از رو(تراز پايه  يارتفاع ساختمان از رو  

 ي درصد وزن بام، از ارتفاع خرپشته در محاسبه ۲۵خرپشته از ، در اين پروژه به دليل کمتر بودن وزن ۲۸۰۰نامه  طبق آيين: ۱نکته

 .گردد يزلزله لحاظ م ينيرو ي شود و وزن خرپشته به وزن بام افزوده شده و در محاسبه يمنظر  ساختمان صرف يزمان تناوب اصل

  .در اين پروژه شرايط به همين صورت است

يا (با استفاده از روشهاي تحليلي  زمان تناوب اصلي ساختمان راتوان  مي، ۲۸۰۰نامه  آيين ۶-۲-۳بند  ۱تبصره طبق : ۲نکته

به دست آورد مشروط بر آنکه  ۸-۲يا رابطه )) روش تئوری( افزار قابل مشاهده است که پس از تحليل سازه توسط نرمکامپيوتري 

ها پريود تحليلي يا  جايي که در بيشتر پروژهاز آن . برابر زمان تناوب به دست آمده از روابط تجربي بيشتر نشود ۲۵/۱مقدار آن از 

  .کنيم استفاده مي) پريود تجربي ۲۵/۱(بيشتر است، از حداکثر مقدار پريود ) تقريبي(تئوری از پريود تجربي 
T = 1.25 � 0.54 = 0.675	sec 

  ).۲۵در ص ( ددگر پس از تحليل اين انتخاب کنترل می

B ، در صورتيکه۲۸۰۰نامه  طبق آيين: ۳نکته > 0.7	PQ� ،يشلاق ينيرو( ياضاف يجانب ينيروRS  ( خرپشته وزن در صورتيکه که

  .شود يدرصد وزن بام باشد، در تراز بام و در غير اين صورت در تراز سقف خرپشته اثر داده م ۲۵کمتر از 

T = 0.675	 ≤ 0.7	 ⟹	RS = 0 
/B	از اينجا چون  ≤ B ≤ BF)0.15 ≤ 0.675 ≤   :، فلذا)0.7

@ = 1 � A = 1 � 1.75 = 2.75 
 ۱/۰ يحداقل، بايد نسبت ضريب بازتاب به ضريب رفتار ساختمان بزرگتر مساو برش پايهکنترل  يبرا، ۲۸۰۰نامه  طبق آيين: ۴نکته

)U
V ≥   :دهيم يس اين کنترل را به صورت زير انجام مباشد، پ) 0.1

@R = 2.757 = 0.393 ≥ 0.1				OK	 
  :در نتيجه

CZ = ABIR = 0.3 � 2.75 � 17 ≅ 0.118 

  :Yضريب زلزله در جهت 

T = 0.05H0M = 0.05 � 12.8	0M = 0.34	sec T = 1.25 � 0.34 = 0.425	sec T = 0.425	 ≤ 0.7	 ⟹	RS = 0 @ = 1 � A = 1 � 1.75 = 2.75 @R = 2.757 = 0.393 ≥ 0.1				OK	 
C] = ABIR = 0.3 � 2.75 � 16 ≅ 0.138 

  

  در سازه يمشخصات مصالح مصرف  -۶

̀̂_  شکل بتن يا روزه قالب استوانه ۲۸ يمقاومت فشار = 210 � 10M 	�� �� = 210�� ��� = 21a ���⁄⁄⁄                    

c  جرم واحد حجم بتن = 245	 �� �0⁄                                                            

d  وزن واحد حجم بتن = 2400	 ��^ �0⁄                                                       
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̀̂_   )ACI(  بتن يارتجاعمدول  G�� ���⁄ H  e = 15100f _̂̀ = 15100√210 =2.18 � 10h	 �� ��� = 2.18 � 10i⁄ 	�� ��⁄    
j  نسبت پواسون = 0.2                                                                             

  

c  فولادجرم واحد حجم  = 780	 �� �0⁄                                                            

d  فولادوزن واحد حجم  = 7850	 ��^ �0⁄                                                       

̀̂_   )ACI(  مدول ارتجاعي بتن G�� ���⁄ H  e = 2.1 � 10./	 �� ��⁄    

j  نسبت پواسون = 0.3                                                                             
Rk  حداقل تنش تسليم = 2400	 kg cm�⁄ = 2400 � 10M	 �� ��⁄   

Rn  )مقاومت نهايي فولاد(مقاومت کششی حداقل  = 3700	 kg cm�⁄ = 3700 � 10M	 �� ��⁄    

oهم طبق فرمول  يمدول برش :توجه = p
�G.qrH ت و خود برنامه به طورخودکار آنها و ضريب پواسون اس ياز مدول ارتجاع يتابع

  .کند يرا حساب م

  يبند بار تيغه  -۷

 ييا مساو کيلوگرم کمتر ۲۷۵از  يداخل يها که وزن يک متر مربع سطح تيغه يمبحث ششم، در صورت ۲-۲- ۲-۶طبق بند 

  .بار مرده سقف افزود ها را به صورت معادل يکنواخت به توان بار تيغه يباشد، م

را  توان آن يم بيشتر است بايد ۱۵۰و از کمتر  ۲۷۵کيلوگرم است پس چون از  ۱۷۵ يداخل يها در اين پروژه وزن هر متر مربع تيغه

 يطراح(ها  کف يها را به طور جداگانه در طراح بار تيغه يبه صورت گسترده بر سطح اعمال کرد و علاوه بر آن بايد اثر موضع

کيلوگرم بيشتر باشد، استفاده از بار  ۲۷۵از  هاي داخلي وزن هر متر مربع تيغهدر ضمن اگر  .منظور داشت) ها تحت بار ديوار تيرچه

 ي از رابطه يبند بار معادل تيغه ي جهت محاسبه .خود اعمال نمود يها را در محل واقع مجاز نيست و بايد بار تيغه يبند معادل تيغه

  :شود يزير استفاده م

ها تيغه بار	معادل	گسترده	 =	d �  � st ≥ 100	 ���� 
به جزء بازشوها از جمله ( سطح کل طبقه tها در طبقه و  ارتفاع تيغه sها در طبقه،  طول کل تيغه  ،  وزن هر متر مربع تيغه dکه 

شود ما هم در اين پروژه از اين  يکيلوگرم در هر متر مربع در نظر گرفته م ۱۳۰ يبند معمولاً بار معادل تيغه .باشد يم ...)پله و  راه

  .کنيم يمقدار استفاده م

  کاهش سربار زنده  -۸

اجتماع و  يها ها، انبارها، محل پارک خودروها و محل ها به جز کف بامها، کارخانه ها، کارگاه در کليه کف ۱-۸-۳-۶ طبق بند

مقدار کاهش در هر حالت نبايد . کاهش داد ۳-۸-۳-۶و  ۲-۸-۳-۶ يتوان بر اساس ضوابط بندها يازدحام، مقدار بار زنده را م

  .درصد باشد ۵۰بيشتر از 

  .که در اين پروژه نيز همينطور بوده است. کنيمنظر  صرف از اين قسمت در جهت اطمينان با توجه به ضعف اجرا، بهتر است

  

  يکامپيوتر يساز مدل )ب

  سازه ييا ترسيم سه بعد يساز مدل -۱

 .شود يم يو طراح يمدلساز Etabs (Ver9.5)افزار  اين پروژه با نرم

  و ارتفاع سازه X,Y يخطوط شبکه در راستا يمعرف -۱گام 

توانيد با انتخاب گزينه  ياز يک پروژه آماده، م يرا انتخاب و سپس در صورت وجود فايل ها، واحد  در جعبه واحد

Choose.edb يدر غير اين صورت بر رو .را وارد مدل جديد کنيد مدلآن  ي به غير از هندسه يمشخصات مدل قبل يتمام NO 

  .کليک کنيد
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  .نمائيدزير را عيناً کامل  يها پنجره

  
  و ارتفاع سازه X,Y يخطوط شبکه در راستا يمعرف -۱۰-۱شکل 

  
  X,Y يخطوط شبکه در راستا يمعرف -۱۱-۱شکل 
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  ارتفاع سازه يمعرف -۱۲-۱شکل 

- ۹طبق بند . پرسد برنامه محل واقع شدن اتصال ستون به ستون را از کاربر می Splice Point , Splice Height های در رديف: نکته

از بالای  ۲/۱محل درز وصله ستون ) فولادیهای  نامه اتصالات در سازه آيين(ريزی کشور  سازمان مديريت و برنامه ۲۶۴نشريه  ۳

ها از جوش لب با  هاي ستون که در آن ، محل وصله۲۸۰۰نامه  طبق پيوست دوم آييناز طرفی   .شود تراز طبقه ساختمان توصيه می

  .سانتيمتر با بال تير فاصله داشته باشد ۹۰نفوذ نسبی استفاده شده، حداقل بايد 

باشد و بهتر است که در جهت اطمينان از اين  های فولادی می ليل غيرخطی جهت مقاوم سازی سازهکاربرد بيشتر اين گزينه در تح

  .های فولادی استفاده نشود گزينه در محاسبات سازه

اول  ي در طبقه. باشد يم يسقف بعد يهر سقف تا سطح دال بتن يسطح دال بتن ي فاصله ،ارتفاع طبقات فولادی يها در سازه: نکته

   .سقف اول است يتا سطح دال بتن يسطح بتن پ ي برابر با فاصله  ساختمان ارتفاع طبقه
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  ارتفاع طبقات يمعرف -۱۳-۱شکل 

  .افزار وارد کرد است که بايد در نرم ينوشته شده در سمت چپ طبقه، ارتفاع يها ارتفاع 

  

  )و مهاربندها سقف ،ستون، تير(سازه  يها ترسيم المان -۲گام 

ترسيم سريع  يها اما بهتر است با استفاده از گزينه .م نمائيديرستتوانيد عناصر سازه را  يم و   يها با استفاده از گزينه

  .آنها را ترسيم و بعد در صورت نياز آنها را ويرايش کنيدسقف ترسيم سريع  وستونترسيم سريع و   يعناصر خط

با توجه به اينکه  سپس. باشد فعال) Snap to Line Ends and Midpoints(  ييسمغناط ي رسم تير پاگرد نيم طبقه دکمه يبرا

را دراگ گرده و در وسط  B4-C4 تيرهای، ۴در قاب  ی  با استفاده از دکمه در تراز طبقات نداريم، B4-C4نيازی به تيرهای 

   .ارتفاع ستون هر طبقه دروپ کنيد

يا با  رفته و بادبندها را با کليک در هر دهانه و Eو  Aبرای اين کار به قاب . کنيداستفاده  ی  برای ترسيم مهاربندها از گزينه

  .نماييم ترسيم يک کادر به دور دهانه مهار بندی ترسيم می

  

  مشخصات يمعرف -۲

  مشخصات مصالح يمعرف -۱گام 

  .زير را عيناً کامل نمائيد ي  اه هپنجر
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  بتنی مشخصات مصالح يمعرف -۱۴-۱شکل 

  

  
  فولادی معرفي مشخصات مصالح -۱۵-۱شکل 

کند مدول ارتجاعی  سقف را طراحی نمی Etabsشود که چون برنامه  در اين سازه فولادی، بتن تنها در سقف استفاده می: توجه

  .کنيم وارد می ACIبتن را مطابق 

  .باشد می) فولاد نرم ساختمانی( St37فولاد مورد استفاده در اين پروژه، : توجه

ها در  ارزش واحد حجم فولاد است که با توجه به يکسان نبودن قيمت فولاد برای کل پروفيل Cost per Unit Weight: نکته

تاثير خواهد بود و فاکتور اقتصادی را بايد خودمان در نظر  ، قيمت بی۱فلذا با وارد کردن مقدار . ايران، برای ايرانيان کاربردی ندارد

  .بگيريم

   

  ها و بادبندها ها، تيرها، ستون سقفمعرفي مقاطع  - ٢گام

  ها سقفمعرفي مقاطع  - ١-٢ 

  .استفاده شده است زيرشکل  مطابق ها از تيرچه بلوک کل سقف يبرا
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  ها مقاطع سقف يمعرف -۱۶-۱شکل 

های تيرچه بلوک، سقف  سقفسانتيمتر بتن به روی  ۵در عمل با اجرای حداقل . (کنيم يسقف طبقات را صلب فرض م :نکته

  ).عملکرد صلب خواهد داشت

  

  ها ستونمعرفي مقاطع  - ٢-٢ 

مقاطع آماده  را انتخاب و Import Generalی را  گزينه اولرا اجرا و از جعبه کشويي  Define-Frame Sectionsدستور 

IRAN.PRO  2 ,مقاطعی باز شده  از پنجرهرا باز کرده و سپسIP16-8-E5 , 2IP16-0-E5 , 2IP14-8-E5 , 2IP14-0-E5  

2IP16-8-E5 , 2IP16-0-E5 2IP20-10-E5 , 2IP20-8-E5 , 2IP20-0-E5, ,  2IP22-10-E5 , 2IP22-8-E5 , 2IP22-0-E5   را

ی  پنجرهحال در . گرديم ی اصلی برمی به پنجره OKحال با دو  .گيريم ها در نظر می به عنوان حدس اوليه برای ستونپس از ايجاد، 

 Autoرا برای ) COLUMNمثلاً (را انتخاب کرده و نام دلخواهی  Add Auto Select Listاصلی از جعبه کشويي دوم، گزينه 

Section Name  ی  مقطع فوق دکمه ۱۰انتخاب کرده و سپس با انتخابAdd  را زده و با دوOK شويم از اين پنجره خارج می.  

  .اوليه کمتر باشدبهتر است تعداد مقاطع حدس : نکته

  

  :IPE گذاری مقاطع دوبل نام ی شرحی راجع به نحوه

2IPE14-0-E5 : يعنی دوبلIPE  فاصله بين دو بال پروفيل از . است )تسمه(بست نردبانی  باو  بدون ورق تقويتی سراسری ۱۴نمره

 .اين فاصله جهت اجرای ورق پيوستگی در ستون است. متر است سانتي ۵نيز هم 

2IPE14-8-E5 : يعنی دوبلIPE  فاصله بين دو بال . است) تسمه(ميليمتری و بدون بست نردبانی  ۸  با ورق تقويتی سراسری ۱۴نمره

 .اين فاصله جهت اجرای ورق پيوستگی در ستون است. متر است سانتي ۵پروفيل از هم نيز 

  

که  داشته باشندبست نردبانی  بايددر صورت نياز به داشتن فاصله بينابينی مقاطعی که بدون ورق تقويتی سراسری هستند،  :توجه

 بدون، برای مقاطع )نوشته شده توسط حسن عمادی( پس مقادير جدول مقاطع مرکب). نه برنامه(بايد توسط خودمان طراحی شود 

  .بست نردبانی است
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  تيرهامعرفي مقاطع  - ٣-٢ 

به در اين پروژه . نه باربر ثقلی و نه باربر جانبی هستند Yهم باربر ثقلی و هم باربر جانبی هستند اما تيرهای جهت  Xتيرهای جهت 

  .کنيم استفاده می Yتيرهای جهت  برای IPEو از تيرهای تک  Xبرای تيرهای جهت  IPE دوبلعنوان حدس اوليه از تيرهای 

  Xمعرفی تيرهای جهت ) الف

را انتخاب و مقاطع آماده  Import Generalی را  را اجرا و از جعبه کشويي اول گزينه Define-Frame Sectionsدستور 

IRAN.PRO 2 ,   ی باز شده مقاطع را باز کرده و سپس از پنجرهIP20-0-E0 , 2IP18-0-E0 , 2IP16-0-E0 , 2IP14-0-E0 

2IP22-0-E0 حال با دو . گيريم ها در نظر می ستون را پس از ايجاد، به عنوان حدس اوليه برایOK گرديم ی اصلی برمی به پنجره .

را ) BEAMXمثلاً (را انتخاب کرده و نام دلخواهی  Add Auto Select Listی اصلی از جعبه کشويي دوم، گزينه  حال در پنجره

از اين پنجره خارج  OKرا زده و با دو  Addی  مقطع فوق دکمه ۵انتخاب کرده و سپس با انتخاب  Auto Section Nameبرای 

  .شويم می

  

  Yمعرفی تيرهای جهت ) ب

 IPE.PROرا انتخاب و مقاطع آماده  Import Generalی را  را اجرا و از جعبه کشويي اول گزينه Define-Frame Sectionsدستور 

پس از تعريف، به عنوان حدس اوليه در نظر را  IP14 , IP16 , IP18 , IP20 , IP22 ی باز شده مقاطع را باز کرده و سپس از پنجره

 Add Auto Selectی اصلی از جعبه کشويي دوم، گزينه  حال در پنجره. گرديم ی اصلی برمی به پنجره OKحال با دو  .گيريم می

List  مثلاً (را انتخاب کرده و نام دلخواهیBEAMY ( را برایAuto Section Name  مقطع  هشتانتخاب کرده و سپس با انتخاب

 .شويم از اين پنجره خارج می OKرا زده و با دو  Addی  فوق دکمه

چون اين  .نيز استفاده کرد) CPE(توان از تيرهای تک لانه زنبوری  می xو تيرهای مفصلی جهت برای تيرهای اين جهت  :توجه

  .باشند کنند فلذا در برش کنترل شده می تيرها بهعلت مفصلی بودن نيروی زلزله را جذب نمی

  

  بادبندهامعرفي مقاطع  - ٤-٢ 

ی باز  را انتخاب و از پنجره  Add Double Angleی را  را اجرا و از جعبه کشويي دوم گزينه Define-Frame Sectionsدستور 

 . گيريم پس از تعريف، به عنوان حدس اوليه در نظر میرا  2UNP10 , 2UNP8  2UNP16 , 2UNP14 , 2UNP12 ,شده مقاطع 

را  Add Auto Select Listی اصلی از جعبه کشويي دوم، گزينه  حال در پنجره. گرديم ی اصلی برمی به پنجره OKحال با دو 

مقطع فوق  پنجانتخاب کرده و سپس با انتخاب  Auto Section Nameرا برای ) BRACEUمثلاً (انتخاب کرده و نام دلخواهی 

  .شويم از اين پنجره خارج می OKرا زده و با دو  Addی  دکمه

  

  يحالات بار استاتيک يمعرف -۲-۵

باشد اين بارها به صورت زير در  يم يو جانب يثقل يشود شامل بارها يم يکه ساختمان تحت آن تحليل و طراح يحالات بار

  .گردند يم يافزار معرف نرم
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  يحالات بار استاتيک يمعرف -۱۷-۱شکل 

است نوع اين بار را  ياين کار کاف يبرا(کند  يشرکت نم سازه يطراح يب بارهاترکيهيچ کدام از در  WALLحالت بار  :۱نکته

OTHER گردد يم يافزار معرف به نرم ۲۸۰۰نامه  جرم طبقات مطابق آيين ي محاسبه ي نحوه يمعرف يو تنها برا) انتخاب کنيم.  

سازه شامل  يباشد تا وزن اجزا يمبارها برابر صفر  ساير يو برا ۱بار مرده  يبرا فقط Multiplier( Self Weight( ضريب :۲نکته

  .به بار مرده افزوده گردد) ها و سقف ها ستونها، تير(اسکلت ساختمان 

از نوع ( مانده يو بار باق از کل بار مرده کاسته شود آن يرو يبتن ها بايد بار تيرچه و دال سقف يسطح يبارگذارهنگام  :۳نکته 

DEAD( به سقف اعمال گردد.   

اعمال  REDUCE LIVE، و اين ضريب به حالت بار نوع شود يضريب کاهش سربار اعمال نم LIVEبه حالت بار نوع : ۴نکته 

  .نظر شده است پروژه از کاهش سربار صرف البته در اين. گردد يم

  
  EQX يمعرف -۱۸-۱شکل 

  

  
  EQYمعرفي  -۱۹-۱شکل 
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را انتخاب بام  ي طبقه بايددرصد وزن بام کمتر باشد، 

زلزله  يجانب ياعمال نيرو) تراز پايه(تراز پايين 

 يکه برون مرکز يمتر، در موارد ۱۸تر از 

باشد،  يجانب يدرصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر نيرو

توان در  يمالبته  ييعن( نيست يالزام )يتصادف

جهت لذا بهتر است که همواره در  .)ساختمان در نظر گرفت

 ياتفاق ي، برون مرکز۲۸۰۰نامه  آيين ۱۰-۳

 ياز مولفه پيچش يناش ياز يک سو و نيرو

در  .شود يدر نظر گرفته م يجانب يدرصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر نيرو

برون  )به آن نداريم ينيازشود و فعلاً  يم

  .باشد يم j ي ساختمان در طبقه

تحليل  يدر قسمت تنظيمات پارامترها ينحوه اعمال پيچش واقع

 Defineاز پنجره  From Loads ي انتخاب گزينه

-۳-۲بند  ۱طبق جدول  .ها استفاده نمايد زلزله وارد بر طبقات از آن

  .درصد بار زنده است

کليک نماييد، سپس    يرا اجرا و يا رو

 

١٩ 

درصد وزن بام کمتر باشد،  ۲۵اگر وزن خرپشته از ( زلزله يجانب ياعمال نيرو

تراز پايين  Bottom Storyو در  )خرپشته را انتخاب نمود ي در غير اين صورت بايد طبقه

.  

تر از  طبقه و يا کوتاه ۵تا  يها ، در ساختمان۲۸۰۰نامه  آيين ۱۰-۳

درصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر نيرو ۵طبقه در طبقات بالاتر از هر طبقه کمتر از 

تصادف يو هم لنگر پيچش يواقع يهم لنگر پيچش( يمحاسبه ساختمان در برابر لنگر پيچش

ساختمان در نظر گرفت يرا در تحليل و طراح يو تصادف يجهت اطمينان اثر پيچش واقع

۱۰-۳-۲طبق بند  .در نظر گرفته شود يها پيچش و پيچش تصادف

از يک سو و نيرو يتوزيع جرم و سخت يدر تراز هر طبقه به منظور به حساب آوردن احتمال تغييرات اتفاق

درصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر نيرو ۵ديگر، حداقل برابر 

م يبعد تحليل بررس( شود يث م -۱-۱-۸-۱بند  يکه ساختمان مشمول نامنظم

  .زير ضرب شود ي طبق رابطه) tu(ل بايد در ضريب بزرگنمايي 

ساختمان در طبقه يميانگين تغييرمکان دو انتها wxy∆و  j ي حداکثر تغييرمکان طبقه

نحوه اعمال پيچش واقع .شده است لحاظ) يو تصادف يواقع( يلنگر پيچش

  جرم طبقه ي محاسبه

انتخاب گزينه( يثقل يقادر است جرم طبقات سازه را با استفاده از بارها

زلزله وارد بر طبقات از آن يها محاسبه کند و در محاسبه نيرو وارد بر آن

درصد بار زنده است ۲۰درصد بار مرده و  ۱۰۰شامل  يمسکون يجرم سازه با کاربر

را اجرا و يا رو Define-Mass Sourceدستور  جرم طبقه، ي محاسبه

  .کامل کنيد پنجره را

  محاسبه جرمنحوه  يمعرف -۲۰-۱شکل 

اعمال نيرو يتراز بالا Top Storyدر 

در غير اين صورت بايد طبقه کنيم

.گردد يم يافزار معرف به نرم

۱۰-۳-۲طبق بند : ۵نکته 

طبقه در طبقات بالاتر از هر طبقه کمتر از  يجانب ينيرو

محاسبه ساختمان در برابر لنگر پيچش

جهت اطمينان اثر پيچش واقع

ها پيچش و پيچش تصادف تمام ساختماناطمينان در 

در تراز هر طبقه به منظور به حساب آوردن احتمال تغييرات اتفاق

ديگر، حداقل برابر  يزلزله از سو

که ساختمان مشمول نامنظم يصورت

ل بايد در ضريب بزرگنمايي اقحد ياتفاق يمرکز

۱ -۳  t
حداکثر تغييرمکان طبقه }5z∆که 

لنگر پيچشاثر در اين پروژه 

 . شود يتوضيح داده م

محاسبه ي نحوه يمعرف -۲-۶

قادر است جرم طبقات سازه را با استفاده از بارها Etabs ي برنامه

Mass Source (وارد بر آن

جرم سازه با کاربر ۲۸۰۰نامه  آيين ۱

محاسبه ي نحوه يمعرف يبرا

پنجره رامطابق تصوير زير عيناً 
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 يطبقات رخ م يدر محاسبه وزن واقع ياختلاف کند يوارده محاسبه م يبارها ياز رو وزن طبقات راچون  Etabsافزار  نرم :۱نکته 

  :وزن طبقه عبارت است مجموع مقادير زير . دهد

، )DEADاز نوع  ( بالا و پايين کف يبند بار معادل تيغهنصف بار مرده کف، : طبقات وزن ي مرده منظور در محاسبه يبارها -۱

. WALLاز نوع  ( پايين کف يبند تيغهنيز بار مرده کف، نصف بار معادل  بام ي طبقهدر . بالا و پايين يپيرامون يديوارها بار نصف

به  پناه بار جانو  )WALLاز نوع ( پايين کف يپيرامون ي، نصف بار ديوارها)است و در واقعيت وجود ندارد يچون يک بار مجاز

  .گردد ياين طبقه اعمال م

و دوران  X,Y يها در جهت يانتقال يجرم يآزاد يها تنها درجه) Include Lateral Mass Only( ي با فعال کردن گزينه :۲نکته 

مطابق بند ). قائم ياز جمله حرکت ديناميک( نظر خواهد شد صرف يو از نقش ساير درجات آزاد فعال خواهند شد Zحول محور 

 در صورت وجود ديافراگم .محاسبه شود يجانب ي، ساختمان بايد در دو امتداد عمود بر هم در برابر نيروها۲۸۰۰نامه  آئين ۲-۱-۴

درجات . فعال خواهند شد Zو دوران حول محور  X,Y يها در جهت يانتقال ي، تنها درجات آزاديصلب و با فرض حرکت جانب

 ي همچنين با فعال کردن گزينه .کند يپيچش ايجاد م Zحول محور  يدوران يآزاد ي برش و درجه X,Y يها جهت يانتقال يآزاد

)Lump Lateral Mass at Story Levels( ،زلزله به آن نقطه اعمال  يجرم طبقه در محل مرکز جرم متمرکز خواهد شد و نيرو

تيرچه  يرو يسانتيمتر دال بتن ۵ يتيرچه بلوک اجرا يها در سقف(باشد  يصلب مناسب م يها سقف ياين گزينه برا. گردد يم

  ).گردد يها باعث صلب شدن سقف م بلوک

  

  )بار سرويس(تيرها ترکيب بار جهت کنترل خيز معرفي  -۲-۷

  .را اجرا نمائيد و سپس پنجره زير را عيناً کامل نمائيد) ( Define-Load Combinationsدستور 

  
 معرفي ترکيب بار جهت کنترل خيز تيرها -۲۱-۱شکل 

  

  ترکيب بارها جهت طراحی سازهمعرفي  -۲-۸

  .تعريف نمائيد UBC97-ASDنامه  مطابق آيينبارهای زير را را اجرا نمائيد و سپس ) ( Define-Load Combinationsدستور 
COMB1: DL � LL COMB2,3: 0.75DL � 0.75LL ± 0.75EQX COMB4,5: 0.75DL � 0.75LL ± 0.75EQPX COMB6,7: 0.75DL � 0.75LL ± 0.75EQNX COMB8,9: 0.75DL � 0.75LL ± 0.75EQY COMB10,11: 0.75DL � 0.75LL ± 0.75EQPY 
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COMB12,13: 0.75DL � 0.75LL ± 0.75EQNY COMB14,15: 0.75DL ± 0.75EQX COMB16,17: 0.75DL ± 0.75EQPX COMB18,19: 0.75DL ± 0.75EQNX COMB20,21: 0.75DL ± 0.75EQY COMB22,23: 0.75DL ± 0.75EQPY COMB24,25: 0.75DL ± 0.75EQNY 
  .AISCبه مبحث دهم نزديکتر است تا آيين نامه  UBC97نامه  آيين :توجه

  

  ای تنظيم پارامترهای لرزه -۲-۹

  .ی زير را عيناً کامل کنيد را اجرا و سپس پنجره Define-Special Seicmic Load Effectsدستور 

  
 ای تنظيم پارامترهای لرزه -۲۲-۱شکل 

، مقدار )۳۵۹ص ( مبحث دهم ۲-۳-۱۰قاب خمشی است که طبق جدول  xسيستم مقاوم جانبی اين ساختمان در جهت  :نکته

مهاربند  +قاب ساده  که سيستم Yبرای جهت . باشد می ۸/۲برابر با ) ضريب افزايشی نيروی زلزله( Omega Factorضريب 

  .کنيم برای هر دو جهت ساختمان وارد می ۸/۲مقدار برای کل سازه  ضريب فوق را  در جهت اطمينان. است ۲همگراست برابر با 

  

  مشخصات) Assign(اختصاص  -۳

  سازه يها گاه اختصاص تکيه -۳-۱
سپس . موجود را انتخاب نمائيد يا به دور پلان اين طبقه، کل عناصر نقطه يرفته و با ترسيم کادر Base ي پلان به طبقه يدر نما

  :موجود را کامل نمائيد ي طبق شکل زير پنجره .را اجرا نمائيد Assign-Joint/Point-Restraints(Supports)دستور 
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 Base ي طبقه يها ستون يپا يگيردار براانتخاب اتصال  -۲۳-۱شکل 

  

  ها و بادبندها ها، سقف تيرها، ستون مقاطع اختصاص -۳-۲
  ها اختصاص مقاطع ستون) الف

  .دهيم را به آنها اختصاص می COLUMNکليک و  های سازه را انتخاب کرده و سپس بر روی  کل ستون

  اختصاص مقاطع تيرها) ب

  

  Xابتدا تيرهای جهت  -۱

را به آنها  BEAMXکليک و  و سپس بر روی ) چپبه  راستبا ترسيم کادرهای (انتخاب کرده  را Xتيرهای جهت 

  .ها تاثيری ندارد توجه گردد که انتخاب شدن سقف .دهيم اختصاص می

  .کنيدنتيرهای خرپشته را انتخاب کليه و  و تير داخلی پاگرد اتاق راه پله دقت کنيد که تيرهای تراز نيم طبقه :توجه

  

  Yابتدا تيرهای جهت  -۲

را به آنها  BEAMYکليک و  و سپس بر روی ) با ترسيم کادرهای راست به چپ(را انتخاب کرده  Yتيرهای جهت 

  .ها تاثيری ندارد توجه گردد که انتخاب شدن سقف. دهيم اختصاص می

به دليل مفصلی . دقت کنيد که تيرهای تراز نيم طبقه و تير داخلی پاگرد اتاق راه پله و کليه تيرهای خرپشته را انتخاب نکنيد :توجه

  .های تک جوابگو می باشند بودن اين تيرها معمولاً تيرآهن

  

  ها اختصاص مقاطع سقف) ج

  .بوده نيازی به اين اختصاص نيست Deckها، پيش فرض ترسيم همان  چون به طور خودکار هنگام ترسيم سقف

  

  اختصاص مقاطع بادبندها) چ

را به آنها اختصاص  BRACEکليک و  بادبندها را انتخاب و سپس بر روی  Select-by Line Object Typeبا دستور 

  . دهيم می

  

  تيرهای اتاق راه پله و تيرهای خرپشته، Yاتصال مفصلی به تيرهای واقع در جهت اختصاص  -۳-۴
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-Select-by Frame Sectionsبا دستور ، چهار تير طبقه خرپشته و )طبقه تير پاگرد بالايي و تير تراز نيم(پله  تيرهای اتاق راه

BeamY-OK  تيرهای جهتY و سپس دستور را انتخاب Assign-Frame/Line-Frame Releases/Partial Fixity  را اجرا

   .کنيم می

  
 پله طبقه اتاق راه و تير نيم Yجهت اختصاص اتصال مفصلی به تيرهای واقع در  -۲۴-۱شکل 

. نيست، چون لنگر حول اين محور در تيرها همواره صفر است ۲نيازی به آزادسازی لنگر تيرهای فوق حول محور محلی البته  :نکته

  .پس نيازی به آزادسازی لنگر بادبندها نيست در ضمن چون در هنگام ترسيم بادبندها پيش فرض برنامه حالت دو سر مفصل است

  

  )xتيرهای جهت (به تيرهای واقع در قاب خمشی  صلب انتهايي ناحيه ضريب اختصاص -۳-۵
که دو  يهنگام .شوند يمدل م) گره قاب(اند  به يکديگر متصل شده يکه در نقاط يخط يها به صورت المان) Frame(قاب  ياعضا

که در واقعيت  .آيد يها به وجود م در اتصال آن يپوشان هم يشوند مقدار يالمان مثل تير و ستون در يک گره به هم متصل م

  .باشد يصلب م يها شرکت کرده و نصف مابق معمولاً نصف اين ناحيه مشترک در تغييرشکل

ها،  يعنی نبايد به ستون .شود گيردار اين ضريب اختصاص داده مینامه فقط به تيرهای دو سر  های فولادی طبق آيين در سازه :نکته

   ).های بتنی برعکس سازه( تيرهای دوسر مفصل و همچنين بادبندها اين ضريب را اختصاص داد

را  Assign-Frame/Line-End(Length)Offsetsسپس دستور  را انتخاب کرده و) به جزء تيرهای دوسر مفصل(  Xهای جهت رتي

  .را وارد کنيد ۵/۰عدد  Rigid Zone Factor ي در جعبهاجرا و 

  
  صلب ياختصاص نواح -۲۵-۱شکل 

  

  اختصاص ديافراگم صلب به طبقات سازه -۳-۶
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 يا ينسب يتکنند و بين نقاط سقف حرک با اختصاص ديافراگم صلب به طبقات، نقاط واقع در هر طبقه به صورت يکپارچه عمل مي

ديافراگم صلب  يمعرف .شود يسقف ايجاد م ي يکپارچه) يسانت ۵معمولاً ( يصلبيت کف طبقات به خاطر دال بتن. رخ نخواهد داد

 يو يک درجه آزاد X,Yدر جهت  يدرجه انتقال ۲(رساند  يم يدرجه آزاد ۳دهد و آن را به  يطبقه را کاهش م يدرجات آزاد

  .)Zحول محور  يدوران

-Assign-Shell/Areaو سپس دستور  )Select-by Area Object Type-Floor( سازه را انتخاب کرده يها کليه سقف

Diaphragm باز شده ديافراگم  ي را اجرا و از پنجرهD1 را انتخاب نماييد.  

البته اگر تير تراز نيم  .بلامانع است کنيم پس انتخاب دکمه  ياستفاده م Assign-Shell/Area يچون در اين مرحله ازمنو :نکته

  .پس در اين پروژه اين راه مجاز نيست. طبقه نداشته باشيم

 Etabs ديافراگم صلب، برنامه يدر صورت عدم معرف. امکان در نظر گرفتن سقف شبه صلب وجود دارد Etabsدر برنامه : توجه

  .مدل شده است يدر اين صورت سقف واقع. صلبيت سقف را محاسبه کند ،ها غشايي سقف يقادر است با استفاده از سخت

  

  

  ها سقف يتنظيم تيرريز -۳-۷

را  ها  خويش جهت تيرچه يتواند با قضاوت مهندس يدهد اما کاربر م يقرار م xها را در جهت  برنامه به طور پيش فرض جهت تيرچه

 يجهت تيرچه ريز) يطبق نقشه معمار(خواهيم  يهايي که م پانل) ها آن يبا کليک رو(اين کار پس از انتخاب  يبرا .تغيير دهد

 يزاويه قرارگير Angle ينوشتار ي را اجرا و سپس در جعبه Assign- Shell/Area-Local Axiesها را تغيير دهيم، دستور  آن

 Yها در جهت  ريزی کل سقف هجهت تيرچ ۱-۱در اين پروژه طبق شکل  .وارد کنيددرجه  ۹۰ را )xنسبت به محور ( ها تيرچه

  .است

  :سازه هم در زير قابل مشاهده است يپلان سه بعد

  
   افزار بعدي سازه در نرم سه پلان -۲۶-۱شکل 
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  بارگذاري سازه -۴

  اي بارگذاري عناصر نقطه -۴-۱
  .ای را به سازه اعمال نخواهد کرد به دليل نداشتن کنسول، کاربر هيچ بارگذاری نقطه

  

  يخطبارگذاري عناصر  -۴-۲

  )نما با( جنوبو  شمال ينما يپيرامون ياعمال بار ديوارها
  يپيرامون ينما به تيرها با يپيرامون ياعمال بار ديوارها -۱

ها را انتخاب  آن) با سنگ نما وجود دارد يها ديوارها آن يتيرهايي که بر رو( شمال و جنوب يپيرامون يتيرها يبا کليک بر رو

از طبقات که مشابه يکديگرند اين  يرا انتخاب کنيد و در پلان يک  ي طبقات مشابه گزينه ي جعبه از( کنيد

  .را نيز انتخاب کنيد) تير تراز نيم طبقه( B4-C4توجه شود که تير  ).انتخاب تيرها انجام شود

فعال ) Snap to Line Ends and Midpoints(  يمغناطيس يبهتر است گزينه مغناطيس يپيرامون يانتخاب تيرها يبرا :توجه

  .انتخاب گردند يباشد تا تيرها به راحت

  :گردد يسمت نما به صورت زير محاسبه م يمتر است فلذا وزن واحد طول ديوارها ۳ برابر تقريباً تير يخالص ديوار روارتفاع 
311 � 3 = 933 ≅ 950	 �� m⁄  

براي جلوگيري از پيچيده شدن در محاسبات ارتفاع ديوارهاي موجود بر روي تيرها، عمق تير را در اين محاسبات مقدار  :توجه

  .کنيم سانتيمتر برای تمامی طبقات فرض مي ۲۰يکسان 

  پناه طبقه بام اصلاح بار جان -۲

شمال و سمت  يپيرامون يتيرها. را انتخاب کنيد ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبهبه پلان طبقه بام رفته و 

  . گردد را انتخاب کنيد يمپناه به آن وارد  را که بار جان جنوب

  . با نما و بدون نما است يپيرامون يکيلوگرم بر مترمربع بيشتر از بار ديوارها ۴۰تا  ۳۰پناه نمادار و بدون نما معمولاً  بار جان 
351 � 1 ≅ 360	 �� m⁄  

  شرق و غرب اين طبقه يطبقه بام در مورد وزن نصف ارتفاع ديوارها ياصلاح جرم محاسبات -۳

 يتيرهااصلاح بار  يبرادر ادامه . را انتخاب کنيد ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبهبه پلان طبقه بام رفته و 

به اين تيرها  WALLاز نوع بار و بار زير را  را انتخاب ، آنها)به جزء تير تراز نيم طبقه( بام ي طبقه سمت شمال و جنوب پيرامونی

  :اختصاص دهيد
311 � 32 ≅ 470	 �� m⁄  

هايي که در وسط ارتفاع دو طبقه قرار دارند، برنامه نصف وزن اين تير و بار رويش را جزء جرم طبقه بالا و نصف آنرا  جرم :توجه

  .مشکلی در اصلاح جرم نيست و ديوار روی آن، B4-C4فلذا تقريباً در مورد تير . کند جزء جرم طبقه پايين محسوب می

 

  )نما دونب(شرق و غرب اعمال بار ديوارهاي پيراموني نماي 
  شرق و غرب يپيرامون يبه تيرها نما بدون يپيرامون ياعمال بار ديوارها -۱

ها را انتخاب  آن) داردنها ديوارهاي با سنگ نما وجود  تيرهايي که بر روي آن(شرق و غرببا کليک بر روي تيرهاي پيراموني 

را انتخاب کنيد و در پلان يکي از طبقات که مشابه يکديگرند اين  ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبه(کنيد 

   ).انتخاب تيرها انجام شود

  :گردد به صورت زير محاسبه مي بدون نمامتر است فلذا وزن واحد طول ديوارهاي  ۳ برابرتقريباً تير  يخالص ديوار روارتفاع 
262 � 3 = 786 ≅ 790	 �� m⁄  
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شرق و مال سمت ش يپيرامون يتيرها. را انتخاب کنيد

 يپيرامون يکيلوگرم بر مترمربع بيشتر از بار ديوارها

302 � 1 ≅ 305	 �� m⁄  
  اين طبقه

به اين تيرها اختصاص  WALLاز نوع بار 

262 � 32 ≅ 400	 �� m⁄  

  .کند يکند اما در تحليل شرکت م يشرکت نم

بايد به   WALL يورت يک بار منفصطبقه اول باشد در اين 

را اعمال نکرد   WALLتوان اين بار  يطبقه اول اعمال کرد تا اختلاف بين بار و جرم را اصلاح کرد که در جهت اطمينان م

:  
311 � 3.9 ≅ 1220	 �� m⁄  

Assign-Frame/Line loads- را اجرا و:  

700 � 3.32 � 1.25 � 0.5 ≅ 722	�� 
350 � 3.32 � 1.25 � 0.5 ≅ 361	�� 

  

٢٦ 

  پناه طبقه بام

را انتخاب کنيد ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبه

کيلوگرم بر مترمربع بيشتر از بار ديوارها ۴۰ تا ۳۰پناه نمادار و بدون نما معمولاً  بار جان. طبقه را انتخاب کنيد

اين طبقهشمال و جنوب  يطبقه بام در مورد وزن نصف ارتفاع ديوارها

از نوع بار را انتخاب و بار زير را  ، آنهاي بام طبقه شرق و غربتيرهاي 

   ).را انتخاب کنيد ي  ي طبقات مشابه گزينه

شرکت نم ياست در طراح Otherاست که چون نوع آن  ييک بار مجاز

طبقه اول باشد در اين  يزير طبقه اول، کمتر از ارتفاع ديوار رو ي

طبقه اول اعمال کرد تا اختلاف بين بار و جرم را اصلاح کرد که در جهت اطمينان م

  .تر لحاظ گردد

  در طبقه بام تير تراز نيم طبقهديوار خرپشته به 

:اين تير را انتخاب کنيد و بار زير را از نوع مرده به آن وارد کنيد

 .در اين حالت فعال باشد

   ياصل يپله به تيرها از اتاق راه يناش

Point-دستور  .انتخاب کنيد پله را اتاق راه تراز نيم طبقه و تير پايينی پاگرد

  .در بارگذاری فعال باشد Addی  از اين به بعد تا پايان مرحله بارگذاری خطی، گزينه

  نيم طبقه يوارد بر تيرها
 

   نيم طبقه يوارد بر تيرها

  بارگذاری پله  -۲۷-۱شکل 

  پله  اتاق راه يپيرامون

پناه طبقه بام اصلاح بار جان -۲

از جعبهبه پلان طبقه بام رفته و 

طبقه را انتخاب کنيد اين غرب

  . با نما و بدون نما است

طبقه بام در مورد وزن نصف ارتفاع ديوارها ياصلاح جرم محاسبات -۳

تيرهاي اصلاح بار  يبرادر ادامه 

ي طبقات مشابه گزينه از جعبه(دهيد 

يک بار مجاز WALLبار : نکته

يديوارهااگر ارتفاع  :نکته

طبقه اول اعمال کرد تا اختلاف بين بار و جرم را اصلاح کرد که در جهت اطمينان م يتيرها

تر لحاظ گردد تا جرم اين طبقه سنگين

ديوار خرپشته به اعمال بار  -۴

اين تير را انتخاب کنيد و بار زير را از نوع مرده به آن وارد کنيد ۴با کليک در نمای قاب 

در اين حالت فعال باشد Replace گزينه
 

  پله اعمال بار اتاق راه
ناش و زنده اعمال بار مرده -۱

تراز نيم طبقه و تير پايينی پاگرد B4-C4 تيرهای

از اين به بعد تا پايان مرحله بارگذاری خطی، گزينه !

وارد بر تيرها بار مرده خطي

وارد بر تيرها بار زنده خطي

  

پيرامون ياعمال بار ديوارها -۲
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 يتيرهارا انتخاب کنيد و در پلان يکي از طبقات که مشابه يکديگرند  ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبه

   .را انتخاب کنيد )به جزء تير جنوبی( پله اطراف اتاق
260 � 3 = 780	 �� m	⁄  

  مربوط در طبقه بام يخرپشته به تيرها ياعمال بار ديوارها -۳

خرپشته  يفعال بود، بار اين ديوارها که بيشتر از بار ديوارها Similar Storiesپله، گزينه  اتاق راه يچون در هنگام اعمال بار ديوارها

  .به انجام اين مرحله نيست ينيازدر جهت اطمينان طبقه بام وارد شد فلذا  ياست به تيرها

  

  يعناصر سطح يبارگذار -۴-۳

تعريف ) Deck25(تيرچه بلوک در تعريف مقطع سقف ) تيرچه+ دال بتنی سانتيمتر  ۵(های بتنی سقف  از آنجايي که قسمت :نکته

نيم ها اعمال ک و نبايد آنها را دوباره به کف کند و خود برنامه بار آنها را حساب می گرديد فلذا وزن آنها جزء بار اسکلت سازه بوده

  .را به آن وارد کنيم) در صورت وجود(بلکه تنها بايد وزن کفسازی و سقف کاذب 
  بار کف طبقات تيپ  -۱

	533  يبار مرده سطح � 130 ≅ 665 � 225 = 440	 ��m� 
	200  يبار زنده سطح �� m�	⁄  

  

  بار کف بام و خرپشته  -۲

600  يبار مرده سطح � 225 = 375 �� m�	⁄  

	150  يبار زنده سطح �� m�	⁄  

  .فعال باشد Replaceگزينه  .و به طبقه بام برويد را انتخاب کنيد ي  گزينهدر اين حالت 

   پله زنده پاگرد راهبار  -۳

533  مرده سطحي بار � 225 ≅ 310	 ��m� 
	350  بار زنده سطحي �� m�	⁄  

  .فعال باشدنيز  Replaceگزينه . در اين حالت گزينه طبقات مشابه را فعال کرده و به طبقه بام برويد

 ي بام بار نصف ديوارهاي داخلي به کف طبقه -۴

ي  از جعبه. (ها اختصاص دهيد به آن WALLکيلوگرم بر متر مربع را از نوع بار  ۶۵را انتخاب نموده و بار  ي بام هاي طبقه کليه کف

انتخاب کف پاگرد  ).ي بام سطوح را انتخاب کنيد را انتخاب کنيد و در پلان طبقه ي  طبقات مشابه گزينه

  .نيازی نيستپله  راه

  

  سازهتحليل  -۵

  تحليل سازه پارامترهایتنظيمات  -۵-۱

   .يدئها را کامل نما سپس مطابق تصاوير زير عيناً پنجره .را اجرا کنيد Analyze-Set Analysis Options دستور
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  مورد نياز جهت تحليل مدل يپارامترها يمعرف -۲۸-۱شکل 

اگر بخواهيم اثر پيچش  اين صورتدر غير . گيرد يرا در تحليل سازه در نظر م يبرنامه اثر پيچش واقع Full 3Dبا انتخاب : توجه

 . برداريمرا  No Z Rotationگزينه تيک بايد  را در سازه در نظر نگيريم يواقع

های  همواره بدون ضريب است چون برای طراحی سازه P-Deltaهای فولادی، ترکيب بار  در مراحل تحليل و طراحی سازه :نکته

  .نامه ايران روش تنش مجاز حاکم است فولادی طبق آيين

   .کنيم يوارد م DEAD + LIVE + WALL، )۱۲۰ص ( ۲۸۰۰نامه  مطابق آيينرا  P-Deltaترکيب بار 

 
  )۲۸۰۰(و کنترل نتايج تحليل   معرفي پارامترهاي مورد نياز جهت تحليل مدل -۲۹-۱شکل 

  .گيريم در نظر مي ۵شود منتهي در جهت اطمينان مقدار تکرار را  بار تکرار در تحليل مدل همگرا مي ۳معمولاً برنامه با : نکته

يعنی از روش (در تحليل استاتيکی معادل برای مشاهده کردن زمان تناوب اصلی محاسبه شده ساختمان توسط برنامه : توجه

فقط تعداد مود  Set Dynamic Parametersرا فعال کرد و پس از کليک بر روی  Dynamic Analysisی  توان گزينه ، می)تئوری

در اين . مقدار زمان تناوب اصلی ساختمان را خواند Show Mode Shapeرا يک قرار داد و بعد از سازه تحليل گرفت و در قسمت 

  .حاسبه کرده استثانيه م ۸۴۵۲/۱پروژه برنامه آن را 

يا کامپيوتري (با استفاده از روشهاي تحليلي  زمان تناوب اصلي ساختمان راتوان  مي، ۲۸۰۰نامه  آيين ۶-۲-۳بند  ۱تبصره طبق : نکته

به دست آورد مشروط بر آنکه مقدار آن از  ۸-۲يا رابطه )) روش تئوری( افزار قابل مشاهده است که پس از تحليل سازه توسط نرم
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ها پريود تحليلي يا تئوری از  از آن جايي که در بيشتر پروژه. برابر زمان تناوب به دست آمده از روابط تجربي بيشتر نشود ۲۵/۱

  .کنيم استفاده مي) پريود تجربي ۲۵/۱(بيشتر است، از حداکثر مقدار پريود ) تقريبي(پريود تجربي 
T = 1.25 � 0.54 = 0.675	sec < 1.8452 ⟹ T = 0.675	sec T = 1.25 � 0.34 = 0.425	sec < 1.8452 ⟹ T = 0.425	sec 

   يساز کنترل مدل -۵-۲

 … Edit-Auto Relabel Allکليک و سپس دستور   ي گزينه ياعضا رو يها مرتب شدن شماره يبرا مدل قبل شروع تحليل

 Selected Objects ي ظاهر شده به جزء گزينه ي در پنجره .را اجرا نمائيدAnalyze-Check Model دستور سپس  .اجرا کنيد

Onlyفعال کنيد ۳۰-۱ها را مطابق تصوير  ، ساير گزينه.  

  
  مدل يکنترل ترسيم -۳۰-۱شکل 

مشاهده شود، پيغام خطا صادر ... هم و  يترسيم اعضا رو ،ي، عدم همپوشانياز لحاظ ترسيم يکه در مدل اشکال يدر صورت

 :افزار پيغام اشکال، نرم ي در صورت عدم مشاهده. را رفع کنيد يساز شود که در اين صورت بايد مشکلات مدل يم

 Model Has Been Checked, No Warning Messages دهد يرا م.  

  .که در اين پروژه به همين ترتيب بوده است

  

  شروع تحليل  -۵-۳

   .کليک کنيد ي گزينه يرا اجرا و يا بر رو Analyze-Run Analysisدستور سپس 

  .دهيم اعضاء انجام می نهايي های بتنی، نتايج آناليز را بعد از مشخص شدن مقاطع های فولادی بر خلاف سازه در سازه :توجه

  

  فولادی طراحی ساختمان -۶

  تنظيم پارامترهای طراحی -۶-۱

 .را از جعبه اول انتخاب کنيد UBC97-ASDنامه  سپس آيين. را اجرا کنيد Option-Preferences-Steel Frame Designدستور 

  .را نيز عيناً کامل کنيد ها هبقيه گزين

های فولادی به روش تنش مجاز ارائه داده  های فولادی را بر اساس طراحی سازه ، ضريب رفتارهاي سازه۲۸۰۰نامه  آيين :توجه

  .است
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  تنظيم پارامترهای طراحی -۳۱-۱شکل 

بهتر ، )قاب ساده با مهاربند در هر دو راستا، چه قاب خمشی متوسط و چه دوگانه يا ترکيبیچه (های فلزی   برای تمامی قاب: توجه

به طور دست  متوسط خمشیتنظيمات قاب تمامی در اين صورت . انتخاب کرد) Braced Frame( مهاربندینوع قاب را قاب  است

تر و در جهت اطمينان می  خمشی متوسط بحرانی نسبت به قاب Braced Frameحالت  .هم به روی سازه اعمال شده است بالاتر

  .باشد

  طول دهانه و برای بار مرده بعلاوه ۳۶۰/۱برای بار زنده (کند  مبحث دهم خيز را بر اساس نسبتی از طول دهانه محدود می :توجه

انتخاب نمائيد ) Ratio(روش کنترل خيز را به صورت نسبی  Deflection Check typeبنابراين در قسمت . )طول دهانه ۲۴۰/۱زنده 

  .فرض برنامه با مقادير مجاز مبحث دهم باشد های پيش که محدوديت

 :UBC-97نامه  مناطق لرزه خيزی بر اساس آيين: توجه

��!Q =

<=
==
>
===
? ��!Q0 ⟹ 																																																									خطر	صفر
��!Q1	G�@�97H ⟶ ��!Q4G2800H ⟹ 							خطر	کم
��!Q2	G�@�97H ⟶ ��!Q3G2800H ⟹ 			خطر	متوسط
��!Q3	G�@�97H ⟶ ��!Q2G2800H ⟹ 							خطر	زياد	
��!Q4	G�@�97H ⟶ ��!Q1G2800H ⟹ خطر	خيلی	زياد	

K 

  .باشد می UBC97 ،��!Q3و طبق   Q2!��، ۲۸۰۰ نامه آيين طبق قائمشهرپس 

  .برابر مينيمم مقدار ضريب رفتار دو جهت سازه است System Rمقدار : توجه

اما آيين نامه . نامه است بلکه به قضاوت مهندسی وابسته است مستقل از نوع آيين Utilization Factor Limitمقدار ضريب : توجه

  .کند مقدار حداکثر آن را يک معرفی می

  :آيد ها و بادبندها پيش می چون اختصاص مقاطع به صورت خودکار است، سه حالت در انتخاب مقاطع نهايي تيرها، ستون :نکته

  .اقتصادی و ايمن) الف

  .گيرد تری را اختصاص داده و سازه را مجدداً تحليل می که در اين صورت برنامه به طور خودکار مقاطع قوی .ضعيف) ب

تری را اختصاص داده و سازه را مجدداً تحليل  که در اين صورت برنامه به طور خودکار مقاطع ضعيف .غير اقتصادی و ايمن) ج

  .گيرد می

  

             www.mihansaze.com 
میهن سازه، وب سایت تخصصی مهندسین عمران و معماری



 

Design-Overwrite ظاهر  ي را اجرا و در پنجره

  .کند يرا طراح فولادی ءاعضا  کليک نمائيد تا برنامه کليه

کند ولی خوبی اين کار اين است که اگر به عضوی را از روی 

 فولادیی مبنی بر اين که بعضی از اعضاء 

ی  را انتخاب و از جعبه Strengthی  سپس پنجره

 Comb25الی  Comb1کرده و ترکيب بارهای 

فرض برنامه را انتخاب و سپس  کل ترکيب بارهای پيش

 .کنيم

قاعدتاً سازه بايد يکبار بر . به صورت مهاربندی است

ها  توجه شود که ستون. طراحی شود Yاساس ضوابط قاب خمشی و بار ديگر بايد بر اساس ضوابط مهاربندی همگرا در جهت 

احی طر) جهتی که وجود دارند(اعضايي هستند که بايد در دو جهت طراحی شوند، اما تيرها و بادبندها تنها در يک جهت 

  .کنيم طراحی می

 Design-Steel Frameسپس دستور .انتخاب کنيد

Frame Type ی  را زده و گزينهBraced Frame  را

  

   .شناسد

٣١ 

   ی طراحی قاب فولادی

Design Procedure  Frame Overwriteکليک کنيد و پس از آن دستور

Steel Frame Design يو بر رو را انتخاب کنيد OK کليک نمائيد تا برنامه کليه

کند ولی خوبی اين کار اين است که اگر به عضوی را از روی  اگر اين کار را انجام ندهيم باز هم برنامه سازه را طراحی می

ی مبنی بر اين که بعضی از اعضاء Erorrاختصاص نداده باشيم برنامه هنگام اجرای طراحی يک 

  يطراح يکنترل ترکيب بارها
Design-Steel Frame Design-Select Design Combo سپس پنجره را اجرا و

کرده و ترکيب بارهای  Removeفرض برنامه را انتخاب و سپس  کل ترکيب بارهای پيش

  

Deflection ی  را انتخاب و از جعبهDesign Combo کل ترکيب بارهای پيش

کنيم می Addانتخاب و برای کنترل خيز را  DEFLECTIONکرده و ترکيب بار 

  ها تنظيم پارامترهای طراحی ستون

به صورت مهاربندی است Yقاب خمشی و در جهت  Xتوجه داشته باشيد که سازه در جهت 

اساس ضوابط قاب خمشی و بار ديگر بايد بر اساس ضوابط مهاربندی همگرا در جهت 

اعضايي هستند که بايد در دو جهت طراحی شوند، اما تيرها و بادبندها تنها در يک جهت 

طراحی می Braced Frameدر هر دو جهت بر اساس  را ها اما در جهت اطمينان ستون

انتخاب کنيد Select-by Line Object Type-Column-OKدستور 

Design-View/Revise Overwrites ی ظاهر شده تيک  را اجرا و در پنجرهFrame Type

  تنظيم پارامترهای طراحی ستون -۳۲-۱شکل 

شناسد می ۲و محور ضعيف مقطع را محور  ۳برنامه همواره محور قوی مقطع را محور 

ی طراحی قاب فولادی پروسه يمعرف -۶-۲

کليک کنيد و پس از آن دستور  ي گزينه يرو

Frame Design ي شده گزينه

اگر اين کار را انجام ندهيم باز هم برنامه سازه را طراحی می :نکته

اختصاص نداده باشيم برنامه هنگام اجرای طراحی يک  فولادیفراموشی مقطع 

  .دهد نيستند اراده می

  

کنترل ترکيب بارها -۶-۳

Select Design Comboدستور 

Design Combo کل ترکيب بارهای پيش

  .کنيم می Addرا انتخاب و 

Deflectionی  در ادامه پنجره

Remove  کرده و ترکيب بار

  

تنظيم پارامترهای طراحی ستون -۶-۴

توجه داشته باشيد که سازه در جهت  :نکته

اساس ضوابط قاب خمشی و بار ديگر بايد بر اساس ضوابط مهاربندی همگرا در جهت 

اعضايي هستند که بايد در دو جهت طراحی شوند، اما تيرها و بادبندها تنها در يک جهت 

اما در جهت اطمينان ستون .شوند می

دستور های سازه را با  ستون

View/Revise Overwrites

   .انتخاب کنيد

برنامه همواره محور قوی مقطع را محور  :توجه
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را تايپ  ۱را نيز زده و مقدار ) ضريب طول موثر ستون در جهت مهاربندی( Effective Length Factor (K Minor=K22)تيک 

  .کنيد

تا در کنيم  وارد نمیرا ) ضريب طول موثر ستون در جهت قاب خمشی( Effective Length Factor (K Major=K33) مقدار

  ).است ۲/۲تا  ۱در حدود . (توسط برنامه محاسبه شودمرحله طراحی 

در مرحله کنيم تا  وارد نمیرا ) ضريب لنگر ستون در جهت مهاربندی( Moment Cofficient (Cm Minor=Cm22) مقدار

  .توسط برنامه محاسبه شودطراحی 

را تايپ  ۸۵/۰را نيز زده و مقدار ) ضريب لنگر ستون در جهت قاب خمشی( Moment Cofficient (Cm Major=Cm33)تيک 

  .کنيد

کند  فرض استفاده می ای عدد صفر را وارد نمائيد، برنامه در زمان طراحی از مقادير پيش نامه اگر در مقابل پارامترهای آيين :نکته

  ).های مجاز مانند محاسبه تنش(کند  خودش محاسبه میدر صورت نياز، يا ... ) و  ��، Kمانند محاسبه (

  

  )Xتيرهای جهت ( قاب خمشیتنظيم پارامترهای طراحی تيرها در سيستم  -۶-۵
را  Design-Steel Frame Design-View/Revise Overwritesسپس دستور ).BeamX( را انتخاب کنيد Xی تيرهای جهت  کليه

  :ی ظاهر شده اجرا و در پنجره

 Unbraced Length Ratio (Minor,LTB)تيک  .را انتخاب کنيد Braced Frameی  را زده و گزينه Frame Typeتيک  -۱

وارد کردن مقدار صفر به معنی استفاده برنامه  .را تايپ کنيد )۰۱/۰(کوچک مقدار يک را نيز زده و ) نسبت طول مهار نشده تيرها(

  .گيرد فرض برنامه مقدار يک است که تير را فاقد مهار جانبی در نظر می فرض بوده که پيش از مقدار پيش

. نظر نمود توان در طراحی آنها از کمانش جانبی صرف از آنجايي که تيرهای سازه در داخل بتن سقف مدفون هستند، می :نکته

  .توان فرض نمود که اين تيرها با اتکا جانبی هستند يعنی می

تيرهايي که به کف متصل نيستند و در واقع در بتن سقف مدفون نيستند به صورت مهار نشده بوده و نسبت طول مهار نشده  :توجه

  :در تمامی طبقات به جزء تير سقف خرپشته چنين شرايطی را داراست B4-C4يعنی در اين پروژه تير . باشد آنها يک می
Unbraced Length Ratio (Minor,LTB)=1 

  

توان به صورت دستی تنش مجاز  می) ها بودن آن) ای کارخانه(به دليل نورد شده (توجه به اين که مقاطع تير فشرده هستند با  -۲

در در صورت استفاده از مقاطع لانه زنبوری در طراحی و همچنين اما . وارد نمود 0.66Fkرا برابر ) F�00(خمشی حول محور اصلی 

را  Major Bending Stress,Fb3 و Minor Bending Stress,Fb2های  گزينهبدين منظور. کنيم استفاده می 0.6Fkجهت اطمينان از 

0.6Fkفعال و عدد  = 0.6 � 2400Q4 = 1440Q4 	�� توجه شود از آنجايي که مقاطع سازه به صورت  .را وارد کنيد ⁄��

شناسد و تنش مجاز خمشی را در صورتی که آنها را دستی تغيير ندهيم به  مقاطع عمومی معرفی کرديم برنامه آنها راغير فشرده می

  .شناسد می  0.6Fkطور خودکار 

پيش فرض (نموده و مقدار صفر را وارد کنيد  را فعال Specified Camberبرای تعيين عدم وجود پيش خيز در تيرها گزينه  -۳

  ).باشد برنامه مقدار صفر می

  

  )Yتيرهای جهت (تنظيم پارامترهای طراحی تيرها در سيستم قاب ساده  -۶-۶
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را انتخاب ) Xحتی در جهت (همچنين کليه تيرهای دو سر مفصل سازه  ).BeamY(را انتخاب کنيد  Yی تيرهای جهت  کليه-۱

 Frameی ظاهر شده تيک  را اجرا و در پنجره Design-Steel Frame Design-View/Revise Overwritesسپس دستور .کنيد

Type ی  را زده و گزينهOrdinary MRF را انتخاب کنيد.  

. کنيم می را برای آنها انتخاب) Ordinary MRF(گيرند پس نوع  ای را نمی از آنجايي که تيرهای دو سر مفصل نيروی زلزله :نکته

  .شوند اقتصادی می Yگيرد و مقاطع تيرهای جهت  ای توسط برنامه انجام نمی ، طرح لرزهمعمولیهای   چون برای قاب
توان در طراحی آنها از  میکه در داخل بتن سقف مدفون هستند،  نيز سازه Y، تيرهای جهت Xدر ضمن مثل تيرهای جهت  -۲

اما در مورد اين تيرها نيازی به تغيير  .توان فرض نمود که اين تيرها با اتکا جانبی هستند يعنی می. نظر نمود کمانش جانبی صرف

 توان میهر چند که  .گيرند ای نمي چون اين تيرها اصلاً نيروی زلزله نيست، Unbraced Length Ratio (Minor,LTB)مقدار 

  .داد به آنها هم اختصاصرا  ۰۱/۰ضريب 

0.6Fkرا فعال و عدد  Major Bending Stress,Fb3 و Minor Bending Stress,Fb2های  گزينه -۳ = 0.6 � 2400Q4 =
1440Q4 	��  .را وارد کنيد ⁄��

  

  تنظيم پارامترهای طراحی مهاربندها -۶-۷
را  Design-Steel Frame Design-View/Revise Overwritesسپس دستور). Brace(ی بادبندهای سازه را انتخاب کنيد  کليه

 Unbraced Lengthتيک  .را انتخاب کنيد Braced Frameی  را زده و گزينه Frame Typeی ظاهر شده تيک  اجرا و در پنجره

Ratio (Major) )نسبت طول مهار نشده تيرها ( تيک و  ۵/۰مقدار را نيز زده وUnbraced Length Ratio (Minor,LTB) ) نسبت

  .را تايپ کنيد ۷/۰ر مقدارا نيز زده و ) طول مهار نشده تيرها

، در صورتی که در محل تقاطع بادبندهای ضربدری اتصال کافی وجود )۳۹۲ص (مبحث دهم ۲-۳-۲-۹-۳-۱۰طبق بند  :توجه

  .است ۷/۰و در جهت عمود بر صفحه مهاربندی برابر  ۵/۰داشته باشد، ضريب طول موثراعضاء بادبند در صفحه مهاربندی برابر 

  

  ساختمان يشروع طراح -۶-۸
  .کنيد شروعرا ساختمان  يطراح Design-Steel Frame Design-Start Design/Check Of Structureدستور با اجرای 

تعريف شده در ليست انتخاب خودکار ضعيف باشد و برنامه به مقاطع بزرگتری نياز  پس از پايان طراحی در صورتی که مقاطع

پرسد که آيا  دهد و از کاربر می مقطع از يک بيشتر شده را نمايش می nداشته باشد، پيغامی مبنی بر اينکه نسبت نيرو به ظرفيت برای 

 NOی  يا نکردن آنها فرقی برای ما ندارد فلذا بر روی دکمه خواهيد آنها را برای شما انتخاب کنم يا خير، که انتخاب کردن می

مقطع با رنگ قرمز  nاين  .دهد نام مقاطع انتخابی کل سازه را به همراه کانتور رنگيشان نمايش می پس از آن برنامه. کنيم کليک می

  .شوند داده مینمايش 

  :را بشناسيم Design Outputهای  پس از طراحی سازه برای ديدن نتايج طراحی بايد ابتدا گزينه

۱- P-M Ratio Colors & Values  

  .دهد ها و بادبندها نمايش می نسبت نيروی محوری و خمشی بحرانی به ظرفيت را برای تيرها، ستون

  .های زير تعيين کرد ها و بادبندها را طبق گام با عمليات سعی و خطا بايد مقاطع نهايي تيرها، ستون

  

-Designتکرار برای يکسان شدن نتايج تحليل و طراحی کافی بوده است دستور  ۱۰ابتدا برای اينکه متوجه شويم تعداد  :توجه

Steel Frame Design-Verify Analysis vs Design section  بايد کردرا اجرا.  
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  بررسی انتخاب مقطع مهاربندها توسط برنامه  کنترل و -۱گام

  )فشرده است و ناودانیدوبل  که در اين پروژه( رامقاطع بادبندی  اگر. در طراحی مقطع مهاربندها ضعف دارد Etabs برنامه: توجه

General با راست کليک کردن و کليک بر (دهد  شناسد فلذا پيغام غيرفشردگی می يم شکل هندسی آن را برنامه نمینمعرفی ک

گويد که اين مقاطع بايد فشرده باشند به همين ترتيب برنامه مقطع  می UBCنامه  آيين). اين پيغام قابل مشاهده است Detailsروی 

را اختصاص داده و سپس آن را حذف و به همين ترتيب ساير مقاطع بادبندی را تا بالاترين مقطع اختصاص ) تر ضعيف(اول 

  .از اين جهت مقاطع بادبندی غير اقتصادی هستند. دهد می

 Design-Steel  را انتخاب و سپس دستور ی سازهبرای اين کار ابتدا کليه بادبندها. باشد ح بادبندها میاصلا طراحی،اولين گام بعد 

Frame Design-Make Auto Select Section Null  را اجرا کنيد تا عمل انتخاب خودکار مقاطع بادبندی توسط برنامه خاموش

خواهيد  دهد مبنی بر اينکه آيا می پس از اجرای اين دستور برنامه پيغامی می .گردد و کاربر بتواند به طور دستی آنها را تغيير دهد

  .بايد کليک کنيم OKخاموش گردد يا خير که ما بر روی دکمه  ءعمل انتخاب خودکار برای اين اعضا

 Design-Steel Frame Design-Change Designبا راست کليک کردن روی هر عضو يا با انتخاب کليه مقاطع و اجرای دستور 

Section پس از چند بار سعی و خطا مقاطع نهايي انتخاب خواهند شد. دهيم مقاطع جديد را اختصاص می.  

از آنجايي که مقاطع تحليل و طراحی بايد يکسان باشد، پس از اختصاص مقاطع جديد بايد مجدداً سازه را تحليل و سپس  :توجه

  .طراحی کنيد

  

  ها های متصل به مهاربندها در طبقه همکف و رفع مشکل آن ستون کنترل و بررسی مشکل -۲گام 

گيرند به طوری که نسبت نيرو به  های متصل به بادبند معمولاً تحت کشش و فشار زيادی در اثر وجود بادبندها قرار می ستون

پس از طراحی   ها بر روی اين ستونبا راست کليک کردن . باشد ها به طور غيرعادی بالا می ها نسبت به ساير ستون ظرفيت اين ستون

ها  توان مقطع اين ستون رای رفع اين مشکل يا میب. شود که بيانگر همين موضوع است مشاهده می Special Comboسازه، عبارت 

بادبند توان فقط دو عدد  يا می. است) هم برای خود ستون و هم برای فونداسيون(را يا خيلی بالا گرفت که اين گزينه غير اقتصادی 

  .ناپديد خواهد شد Special Combo پس از رفع اين مشکل عبارت .در دو سمت بادبند موجود در طبقه همکف قرار داد
) ۷-۶طبق بند (برای اختصاص بادبندها، ابتدا بايد قفل برنامه را شکسته و مقطع بادبندها را ترسيم و سپس پارامترهای طراحی بادبند 

  .جديد تکرار کردرا در مورد اين بادبندهای 

توان بادبندهای جديد را تا طبقات  اگر اين مشکل پس از اضافه کردن بادبندهای جديد در طبقه همکف حل نشد، آنگاه می :توجه

  .بالاتر ادامه داد

کردن  توان پس از شکستن قفل برنامه، با اضافه های موجود در سازه، جوابگو نبود، می اگر مقاطع تيرهای يا ستون :۱کلی  نکته

ً  تحليل و طراحی کرد مقاطع جديد به ليست انتخاب خودکار تيرها و ستون يا اينکه کليه اعضاء را از حالت . ها سازه را مجددا

  .انتخاب خودکار خارج و سپس مقاطع ضعيف را به طور دستی تغيير داد

توان مقطع بزرگتر را  تشخيص را ندارد که نمیدهد، مثلاً اين  ها را تشخيص نمی برنامه اجرايي بودن مقطع ستون :۲کلی  نکته

  .پس اين کنترل با کاربر است. روی مقطع کوچکتر اجرا کرد

هايي که ورق تقويتی سراسری دارند، اشکالی  هايی که دارای تسمه هستند بر روی دوبل ستون اجرای دوبل ستون :۳کلی  نکته

  .ندارد

  .تا حد امکان بهتر است مقاطع را متقارن طراحی کرد تا جوشکار در اجرا دچار مشکل نشود :۴کلی  نکته

  

  کنترل خيز تيرها -۳گام 
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زنده  وو تحت بار مرده  ⁄360 ، برابر )LIVE(خيز حداکثر تيرها تحت بار زنده مبحث دهم،  ۳-۱۲-۱-۱۰طبق بند 

)DEAD+LIVE ( است ⁄240 برابر.  

را اجرا و در  Display-Show Member Forces/Stress Diagram-Frame/Pier/Spandrel Forcesبراي اين کنترل دستور 

حال با . کليک کنيد OKي  را انتخاب و بر روي دکمه) Shear 2-2( ۲نيروي برشي در امتداد محور محلي  Componentقسمت 

 .شود تغييرات خيز در طول تير نمايش داده مي اي شامل نمودارهاي بارگذاري، برش، لنگر و کليک راست روي هر تير، پنجره

چون اگر آنها جوابگو . کنيم ون مقطع تيرها در هر طبقه ثابت است، در هر طبقه فقط تيرهاي بحراني را بررسي ميچتوجه شود که 

  .بودند ساير تيرها حتماً جوابگو خواهند بود

  

۲- P-M Colors/Beam Shear Force  

در (گاه  را در تکيه مقدار نيروی برشی تيرها را.توان به دست آورد برای طراحی اتصالات تيرها را میبا اين گزينه برش موجود 

  . دهد نمايش می )ها تخصيص نداديم را برای ناحيه صلب انتهايي در ستون ۵/۰اينجا در آکس ستون منظور است، چون ضريب 

۳- P-M Colors/Brace Axial Force  

مقدار نيروی محوری بادبندها را . توان به دست آورد محوری موجود برای طراحی اتصالات بادبندها را میبا اين گزينه نيروی 

  . دهد نمايش می
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